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viAbstract of DE 19982137 (A1) 

I A building element having an outer and inner shell, comprises 
flight weight material prepared from a mixture of hollow aluminum 
I silicate spheres and an epoxy- and/or polyester resin that is 
I heated at around 200 deg C, as well as a core component 
;j produced from a filled construction material such as concrete. A 
1 building element (1) having an outer and inner shell (3), 
! comprising a light weight material (5) of a base material and 

binding agent, as well as a core component (4) produced from a 
g filled construction material such as concrete, is characterized in 
;that the outer and inner shells are prepared from a mixture of 

hollow aluminum silicate spheres and an epoxy- and/or polyester 
; resin that is heated at around 200 deg C using a conventional 
; tool to form a molded article (10). 
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@ Schalungselement aus mineralischem Leichtstoff 

@ Ein Schalungsstein 6 ist aus einem Leichtwerkstoff 5 
gefertigt. Dieser ist aus einem Grundmaterial Hohlkugela- 
luminiumsilikat und einem Bindemittel Epoxid- und/oder 
Polyesterharzpulver hergestellt, die gemeinsam den 
Formkorper 10 eines Schalungssteines 6 bilden. Dieser ist 
besonders leicht, witterungsbestandig, du rckfest, wa rme- 
dammend und umweltfreundltch. Der Schalungsstein 6 
besteht aus einer Auf^enschalung 2 und einer Innenscha- 
lung 3, welche uber einen Steg 8 verbunden sind und in 
deren Zwischenraum ein Fullbaustoff, wie Beton, als Ort- 
beton eingefullt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Bauelementes mit einer AuBenschalung und einer Innen- 
schalung, welche aus eineni T.eichtwerksloJT geferligl. sind, 
wobei dieser aus eineni Cirundmaterial und eineni Bindemit- 
tel hergestellt ist, sowie einem Kembauteil, welches aus ei- 
nem FuUbaustoff wie Beton oder einem ahnlichen Material 
hergestellt ist. AuBerdem ist Gegenstand der Erfindung ein 
Baueleinenl, bestehend aus einer AuBenschalung und einer 
Tnnenschalung, wclchc aus cinern TxichtwcrkslofT gcfcriigl 
sind, wobei der Leichlwerkstoff aus einem Grundmaterial 
und einem Bindemittel hergestellt ist, sowie einem aus ei- 
nem FuUstoff wie Beton oder ahnlichen Material hergestell- 
ten Kembauteil. 

Schalungssteine wcrden bei der Fcrtigung von Bauwer- 
ken unterschiedlichster Art verwendet. Diese bestehen aus 
einer Aussen- und einer Innenschalung, zwischen die ein 
Fiillstoff, wie beispieisweise Beton, eingebracht wird. Da- 
mit ist ein standardisiertes und gleichzeitig flexibles Bausy- 
stem geschaffen. Die Schalungssteine werden iiblicherweise 
aus Beton oder Leichtbeton, wie beispieisweise Holzspan-, 
Blahtonleicht- oder Bimsbeton hergestellt. Sie sind verhalt- 
nismaBig leicht, wirken aber nur in geringem MaBe warme- 
dammend. Bekannt sind auch Schalungssteine aus reinem 
Beton, /. B. fur die Herstellung von Stiir/en oder Ringan- 
kcm. Dicsc Slcinc wcisen gutc wiirnicdajnnicndc Eigen- 
schaften auf und sind relativ leicht. Ein erheblicher Nachteil 
stellt allerdings ihre hohe Sprodigkeit und ihre starke Was- 
seraufhahme dar. AuBerdem sind Bauelemente aus Schaum- 
kunststoffen, beispieisweise aus Styropor, bekannt. Diese 
bcsitzcn aber nur gcringc Druckfcstigkeil und sind schlccht 
umweltvertraglich. Zudem ist eine Bearbeitung solcher 
Bauelemente sehr aufwendig und erfordert den Einsatz von 
speziell datur entwickelten Werkzeugen. Kunststoffbau- 
stofFe sind zudem als nicht naturlich gewachsenes Material 
bei Bauherren nicht besonders beHebt. 

Der Erfindung stellt sich somit die Aufgabe, ein Bauele- 
ment und ein Verfahren zur Herstellung desselben zu schaf- 
fen, welches hohen Beanspruchungen Stand halt, gute 
Dammeigenschaften aufweist, geringes Gewicht besitzt und 
umweltfrcundlich in Herstellung und Entsorgung ist. 

Diese Aufgabe wird vcrfahrcnsgcmaB dadurch gclost, 
dass zur Herstellung von Aussenschalung und Innenscha- 
lung eine Mischung aus Hohlkugelaluminiumsilikat und ei- 
nem Epoxid- und/oder Polyesterharz miteinander gemischt 
und dann bei rund 200®C einem "Brennprozess" ausgesetzt 
wird. 

Durch dieses Verfahren laBt sich ein Baustoff herslellen, 
der optimale Eigenschaften aufweist. Bei diesem Verfahren 
ergibt sich nach dem "Brennprozess" bei rund 200°C ein 
sehr druckfester, biegezugfester, gut bearbeitbarer, leichter 
und gut (laiiuncndcr Forinkorpcr, der sich dariiber hinaus 
durch geringe oder gar keine Schwindung auszeichnet. Das 
in pulvriger Fonii vorhandene Epoxid- unci/ oder Polyester- 
harz wird bei etwa 60 bis 80°C weich und dabei soweit ver- 
nUssigt, dass es die kleinen Hohlkugeln aus Aluminiumsili- 
kat sichcr umgibi und zusammcnbackt. Bereils bei einer 
Teinperatur von 200"C wird eine vollstandige Vemetzung 
des Gemisches erreichl. Dadurch crgibi sich ein recht stabi- 
les Gcriisi, wobei durch die verhalinismaRig gcringc Menge 
des Ilarzpulvers ein niedriges Gewicht eingehalten werden 
kann. Der Fcichi.wcrksiolT b/w. das aus (licsem hcrgestcllte 
Bauelenient ist vortcilhaft leicht zu bearbeiten, beispieis- 
weise zu siigen, zu behauen o. A. Das zum Hinsatz koni- 
niende Bindemittel in Fonn des Epoxid- bzw. Polyesterharz- 
pulvers sorgi bei einer vorab durchgeliihrlen ausreichenden 
Mischung dafiir, dass alle ITohlkugelaluniinumsilikat-Be- 
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standteile "eingefangen" und im Formkorper fixiert sind. 
Das Gesamtmaterial ist hydrophob, das Wasser wird also 
abgestoBen und das Bauelement bleibt davon unbeeinflusst. 
Der Baustoff ist auBerdem frost bestandig und auch gegen 

5 agressive Cheiiiikalien resislent. Seine Oberflache ist rau, so 
dass eine gute Verbindung zu darauf aufgetragenem Putz 
hergestellt werden kann. Der Verbund zu anderem Material, 
beispieisweise zu Bewehrungsstahl, ist sehr gut. Silikate wie 
Harzbestandteile sind weitgehend aiterungsbestandig, so 

10 dass der Werkstoff auch hohen asthetischen Anforderungen 
cntspricht. 

Um die notwendige Einbindung des Silikates zu gewiihr- 
leisten ist es von Vorteil, wenn das Hohlkugelaluminiumsi- 
likat auf eine KomgroBe von > 10 p bis < 100 jj mit emem 

15 staubformigen Epoxid- und/oder Polyesterharz vermischt 
und dann weilcr verarbcilct wird. Bei derartigcn Korngro- 
Ben ergeben sich vorteilhaft gleichmaBige Verteilungen und 
Schichten, so dass dieses Material sich durch das staubfor- 
mige Epoxid- und/oder Polyesterharz sicher einbinden laBt. 

20 Es wurde bereits darauf hinge wiesen, dass das Epoxid- 
und/oder Polyesterharz bei rund 60 bis SO^C an fang!, in die 
flussige Phase uberzugehen. Um ein sicheres Einbinden des 
gesamten Silikates zu gewahrleisten, sieht die Erfindung 
vor, dass bei einem "Brennprozess" die Brenntemperatur 

25 von rund 200°C eine halbe bis eineinhalb Stunden eingehal- 
ten wird. Daiiiit ist eine imuier gleichmaBige Ausbildung 
der so entslchcndcn Foniikorper bzw. Bauelemente gewahr- 
leistet. Insbesondere ist somit sic hergestellt, dass das ent- 
sprechend bearbeitete Harz auch wirklich aufgebracht wird 

30 und die Hohlkugeln einbindet. Ein Brennprozess im eigent- 
lichen Sinne kann bei der Herstellung des Leichtwerkstoffes 
cnlf alien, da der Erwcichungspunkt des Harzcs bei ctwa 
80"(' liegt und das Gemisch mit dem Aluminiumsilikat auf 
ein homogenes Temperaturfeld von ca. ZOO^C gebracht 

35 wird, bei dem die Veraetzungseigenschaften bereits voll- 
standig gewahrt sind. Diese Vernetzung und Aushartung ist 
die Vorausset/.ung fur eine stabile Gerustge.slaltung im Tnne- 
ren des Materials, wobei die Vermischung vorteilhafter- 
weise im trockenen Zustand durchgefiihrt werden kann. 

40 Pulverbeschichtungs verfahren und die Einbrennlackie- 
amg werden fur die verschiedenslen Zwecke eingesetzt. Da- 
bei Pallt mehr (xier wenigcr Rcstinaterial an, das mit leil- 
wcisc crheblichcn Kostcn enlsorgt werden muss. Dieses 
Material, also das Harzpulver, kann vorteilhaft im Rahnien 

45 des erfindungsgemalien Verfahrens eingesetzt werden, um 
daraus und aus Hohlkugelaluminiumsilikat entsprechende 
Formkorper herzusiellen oder dieses Material fur Damm- 
zwcckc sorgsam cinzusctzcn. . 

.le nach Hiirte des herzuslellenden Formkorpers, seiner 

50 Bruchfesligkeit oder wiederum je nach den jeweiligen An- 
wendungsfallcn kann es zweckmaBig sein, dass die Mi- 
schung aus 2/3 Volumenteilen Silikat und 1/3 Voluiiicnteilen 
Pulvcrhar/. bis 1/3 Silikat und 2/3 Pulvcrhar/ bcsteht. Das 
vielseitig verwendbare Verfahren ermoglicht es somit auch 

55 dem Anwender, sich den jeweiligen Anwendungsbedingun- 
gen anzupasscn und ein Endprodukl zu fertigen, dass dem 
jeweiligen Einsat/.fall optimal enlsprichl. Hr brauchi Icdig- 
lich die Mischungsverhaltnissc zu variicrcn, wobei cs sich 
hicr als besonders vorteilhaft herausstelll, dass die Gesamt- 

60 mischung an sich nur aus zwei Bestandteilen, namlich aus 
Harz und aus Silikat, besteht. 

Die mit dem crfindungsgemaBcn Verfahren herzustcllcn- 
dcn Bauelemente konnen in Fonnen gcfiillt und dann dem 
"Brennprozess" unterzogen werden. Dieser kann auch mil 

65 einem Einbrennlackiercn verbunden werden oder aber mil 
andercn Prozessen, wenn eine Nachbehandlung der AuBcn- 
flache des Tlohlkorpcrs gewiinschl oder nolwendig ist. Der 
Brennprozess mit 200®C lassi diese auBeren Flachen unbe- 
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einflusst bzw. es beslehl auch die Moglichkeit, die Oberfla- 
clienversiegelung dann vorzunehmen, wenn der Brennpro- 
zess bereits wieder zuriickgefuhrl wird, d. h. bei Erkallen 
der AuBenhaut bzw. Wandung des Hohlkorpers. Auf derar- 
l.ige Fonnen, die gefulll werden, kann vorleilhaflerweise 5 
vei7:ichtet werden, indem der Mischung Wasser und/oder Ol 
als Zeitbindungsmittel zugemischt wird, die dann geformt 
und dem "Brennprozess" zugefiihrt wird. Diese Zeitbin- 
dungsmittel verfliichtigen sich entweder bei langerer Lage- 
rung cxler aber spaleslens wahrend des Brennprozesses, 10 
ohnc den wcitercn Pro/,css /u bchindern. Die vorlaufigc 
Bindung uber Wasser oder Ol wird dann bei etwa 80°C en- 
den und in die Bindung durch das fliissig werdende Harz 
iibergehen. Mit einer derartigen Vorgehensweise wird also 
sichergestellt, dass auch ohne jede Form gearbeitet werden 15 
kann. Dazu werden die einzelnen Fonukorper iiii "nassen 
Zustand" geformt und dann in dieser Form deni Brennpro- 
zess zugetuhrt, wo cine entsprechende Verfestigung bzw. 
abschlieBende Bindung erreicht wird. 

Urn eine weitere Reduzierung des Gewichtes derartiger 20 
Bauelemente zu erreichen, wenn eine geringere Fesligkeit 
akzeptabel ist, ist es von Vorteil, wenn der Mischung, vor- 
zugsweise den Anteil Silikat teilweise ersetzend, bei etwa 
lOO^C vergasende Kunststoffe in Kugel- oder Faserform zu- 
gegeben werden. Es versteht sich, dass sich bei derartigen 25 
KunststofTen cine Art Hohlkorpcr-Bauclcinent ergibi, wcl- 
chcr ein cnlsprcchcnd vorlcilhaft geringcs Gcwicht auf- 
weist, welches vor allem durch eine Vieizalil entsprechender 
Hohlraume, die beim Vergasen des Kunststoffes entstehen, 
bewirkt wird. 30 

Denkbar ist es weiterhin, dass der Mischung aus Silikat 
und Harz als FuUmatcrial Sand oder andcrcs das Silikat teil- 
weise ersetzend, bei etwa lOiYXl vergasende Kunststoffe in 
Kugel- oder Faserform zugegeben wird. Ein entsprechender 
Fullstoff wiirde ebenso wie die Hohlkugelaluminiumsilikat- 35 
korper vom Harz miteingebettet und eingebunden, wobei 
natiirlich ein eventuel! hoheres Gewichtin Kauf /,u nehmen 
ist. 

Der Bindeprozess kann vorteilhaft optimiert und die Hit- 
zebestandigkeit verbessert werden, indem der Mischung an- 40 
organische Bindemittel in Form von Phosphaten, Silikaten, 
Borsaure etc. zugemischt werden, vor/.ugsweisc als Teilcr- 
satz des Harzantcils. Damit crgibt sich cine hohc Tempcra- 
turbestandigkeit fiir ein entsprechend hergestelltes Material 
bzw. fur entsprechend hergestellte Bauelemente. 45 

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird auch dadurch ge- 
lost, dass das Grundniaterial, aus deni der Leichtwerkstoff 
hcrgcstcllt ist, cin Hohlkugelaluniiniumsilikat und dass das 
Bindemittel ein Epoxid- und/ oder Polyesterharzpulver ist, 
die gemeinsam einen leichlen und mit. handelsiiblichem 50 
Werkzeug bearbeitbaren, listen Fonnkorper bildend uber 
Teniperaturzugabe zusammenget^ugt sind. 

Damit ist ein Fornikorper geschalTcn, der zur Vcrwcn- 
dung als Bauelement besonders gut geeignet ist. Dieser 
zeichnei sich bei einer Rohdichle von 450 kg/m-* durch sehr 55 
geringes Gewicht aus, so dass aus dem erlindungsgemaBen 
Leichtwerkstoff hergestellte Bauclenicnlc auch in besonders 
groRen Abniessungcn his /.u Gcschosshohc hcrgcslcllt wer- 
den konnen. Sogar der Einsatz als verlorcne Deckenscha- 
lung isl damit denkbar. im Gegensatz zu handelsiiblichen Fi- 60 
ligrandecken werden keine groBen ITcbcwerkzeuge, wie 
z. B. Krane, benoiigL Mil einern Waniieleilt-ahigkcitsquoifi- 
/.icnlcn von 0,13 W/mK bcsit/.l tier Eeichl wcrkslolT cxzel- 
lenle Warmedammeigcnschaften. Die Druckfestigkeit liegt 
bei ca. 5 N/mm^, die Bicgezugfesligkeit bei 3 N/nini^, der 65 
LeichtwerkstolT kann ebenso wie der FullbaustolT ohnc wei- 
lercs mit einer zusiitzlichen Bewehamg ausgeslattct werden. 
Das Material ist gut bearbeitbar, beispiclsweise durch Sa- 
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gen, auBerdeni frostbestandig, resistent gegen aggressive 
Chemiekalien und umweltfreundlich in Hers tel lung und 
Entsorgung. Das Hohlkugelaluminiumsilikat und das Polye- 
sterharzpulver bzw. Epoxidharzpulver sorgen dafiir, dass 
sich ein insgesamt gleichmaRig belastbares Bauelement bil- 
det, das fur die verschiedensten Einsatzzwecke geeignet ist, 
zumal es sich durch eine hydrophobe Oberflache und gute 
Hafteigenschaften fiir Putz- oder eine zusatzliche Warme- 
damtnung auszeichnet. 

Eine besonders vorteilhafte Einsat/Jiioglichkeit besteht 
(iarin, dass das Bauelement als Schalungsstcin ausgcbildcl 
ist, zumal der Leichtwerkstoff auch eine innige Verbindung 
zu Beton eingeht, der als Erganzungsbaustoff bzw. Fiillbau- 
stoff fiir den Schalungsstcin besonders geeignet ist. Dabei 
ist in ersterLinie an die Verwendung von Ortbeton gedacht, 
abcr auch der Einsatz von Ferdgbeton bei klcincrcn Scha- 
lungssteinen ist denkbar. Der Leichtwerkstoff ist auch be- 
sonders gut als Schalungsstein einsetzbar, weil er einen inni- 
gen Verbund mit Bewehrungsstahl eingeht. Dies ermogticht 
u. a. die Verwendung des Leichtwerkstoff s als Deckenscha- 
lung, womit eine Decke mit einer Spannweite von bis zu 
8 m realisiert werden kann. Die Schalung ist dabei fiir den 
Betonier- und Erhartungsvorgang des Betons in Abstanden 
von ca. 2 m zu unterstiitzen. Derartige Schalungssteine oder 
auch ganze Schalungswande bis zu Gcschosshohc konnen in 
der Fonn optimal an die jeweiligcn Umstandc angcpasst. 
werden. Bei Einsatz der erfindungsgemafien Bauelemente 
konnen Betoniergeschwindigkeiten von bis zu 2 m/h er- 
reicht werden. Abgesehen von der Grolie der Bauelemente 
sind die Schalungssteine auch in der Form vollig variabel 
und konnen bei spiels weise auch zur Eckausbildung sowie 
fiir Wandanschlussc vcrwcndet werden. 

Zweckmafiigerweise sind zwischen Aussenschalung und 
Innenschalung diese verbindende Stege angeordnet. Da- 
durch besitzt der Schalungsstein eine kompakte Form, so 
dass dieser gut mit Beton zu verfuUen ist. Entsprechende 
Freiraume fur die Bewehrung sind vorhanden. 

Um die Ausbildung einer traggeriistartigen Struktur in- 
nerhalb eines Bauelementes bzw. zwischen benachbarten 
Bauelementen zu begiinstigen, ist vorgesehen, dass die 
Stege Unterbrechungen aufweisen. Diese sind als Locher 
oder Fcnster ausgcbildet und ennoglichen nach Binfullcn 
des Fullbaustoffcs, dass sich dieser glcichmafiig inncrhalb 
des Bauelementes oder zwischen benachbarten Bauelemen- 
ten verteilen kann. Die Locher, Fenster oder sonstigen Un- 
terbrechungen konnen auch etwas angeschragt sein, um die 
Verteilung des Fullbaustoffcs zusatzlich zu verbessern. 

Bei cincr cntsprcchcndcn (JroBc cincs Schalungsstcins 
wird empfohlen, dass der Schalungsstein in Segmente unter- 
teilt ist. Damit wird das gleichmaBige Befiillen mit Beton 
vereinfacht und auch der Verbund zwischen benachbarten 
Schalungssteinen wird erleichlert. 

Dcm/ufolge ist vorgesehen, dass das Baueleinent mit ei- 
ner Bewehrung ausgeriislet ist. Diese Bewehrung kann dem 
LeichtwerkstolT wie dem Fiillbausloff zugeordnet sein. In 
ersterem Fall kann die Bewehrung bereits wahrend des 
"Brennprozesses" eingebracht werden, wobei diese dann 
mileingebunden ist, weil sich das Puiverhar/. cine Schul/- 
schicht bildend daran festsetzt und damit fiir eine intensive 
Verbindung von Formkorper und Bewehrung Sotge gelra- 
gen ist. 

Eine bcvorzugte Ausfiihrungsfonn der Erfindung siehl 
wcitcrhin vor, da.ss das Bauelement stirnseitig und/oder 
oberseitig und/oder unlerseitig miteineiu Nui-Fcder System 
zum Anschluss eines benachbarten Bauelementes ausgerii- 
stci ist. Dadurch wird cin gegebenen falls mit Moriel zu un- 
lerstiitzjjnder formschliissiger Verbund zwischen benachbar- 
ten Schalungssteinen erreicht. 
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Das Polyesterharz kann geniaB einer Weiterbildung der 
Erfindung teilweise durch Phosphate, Silikate oder Borsiiure 
erseizt werden, urn auf diese Art und Weise ein "neut rales 
Material" herzustellen, welches aufgrund der zugegebenen 
Malerialien noch weniger enlflaininbar und daiiiil. gefahr- 5 
dend ist. 

Je nach Qualitats- bzw. Festigkeitsanforderungen ist es 
von Vorteil, wenn Aussenschalung und Innenschalung aus 
2/3 Volumenteilen I-Iohlkugelaluminiumsilikat und 1/3 Vo- 
luinenleilen Epoxid- und/oder Polyesterhar/pulver bis 1/3 10 
Voluiiientcilc Hohlkugelaluiriiniunisilikal und 2/3 Volumcn- 
teile Epoxid- und/oder Polyesterharzpulver bestehen. 

Zur Veranderung der Festigkeitswerte ist es zusatzlich 
moglich, das Gnindmaterial I-Iohlkugelaluminiumsilikat 
teilweise durch Sand oder ahnlichen Fiillstoff zu ersetzen. 15 

Das leichtc Wcrkstoffiiiaterial kann zusatzlich gcwichts- 
entlastet werden, indeiii das Grundmaterial Hohlkugelalu- 
miniumsilikat teilweise durch unter 20O°C schnnelzende 
bzw. verdampfende Kunststofformteile, vorzugs weise Sty- 
roporkugeln, ersetzt wird. Diese Kunststoffe verfliichtigen 20 
sich bei bzw. vor noch 200°C, sorgen aber fur Hohlrauine im 
eigendichen Hohlkorper und dainit fur eine deutliche Redu- 
zierung des Gesanitgewichtes, 

Besonders wirtschaftlich laBt sich ein derartiger Leicht- 
werkstoff sicherstellen, wenn als Bindemittel bei der Pulver- 25 
beschichtung/Einbrennlackicrung anfallcndcs Alt- und 
Rcstpulver bis etwa 30 p dicnt. Ein derartigcs Bindemittel 
aus Epoxid- oder Polyesterharz ist wegen der geringen 
KomgroBe besonders geeignet, um mit den Kugeln aus Alu- 
miniumsilikat vennischt und weiter verarbeitet zu werden. 30 
Die Pulverpartikel weisen in etwa die gleiche bzw. eine et- 
was geringcrc KorngroBc auf, als die zum Einsatz kommcn- 
den Hohlkugeln aus Aluiiiiniumsilikat. 

Die Erfindung zeichnet sich insbesondere dadurch aus, 
dass ein Leichtwerkstoff und ein Verfahren zur Herstellung 35 
desselben geschaffen ist, der als standardisiertes Bauele- 
inent besonders vielseitig verwendbar ist, da er besonders 
giinstige Materialeigenschaften aufweist. Damit bietet sich 
eine Verwendung als Schalungs stein an, wobei iiberra- 
schend groBe Abmessungen bis zu Geschosshohe realisiert 40 
werden konnen. 

Bei der Herstellung des I^ichtwcrkstofles ist kcin Zufuh- 
rcn von Wasscr notwcndig, diese Mischung kann in trockc- 
nem Zustand durchgefiihrt werden. Die Schiittung ist gieB- 
bar und somit in unterschiedlichsten Behaltern vorhaltbar. 45 
Es findet kein Brennprozess iin eigentlichen Sinne statt, die 
Verbindung zwischen Grundmaterial und Bindemittel findet 
bcrcits bei cincr Tcmpcratur von 200"(' statt. Auch cine 
Pressung kann entfallen. Die Schalungssteine, die in unter- 
schiedlichsten Fonnen ausgebildet sein konnen, werden 50 
durch ein Nut-Federsystem miteinander verbunden und wer- 
den mil einem Fiillbaustoff verfullt. Dabei konnen Betonier- 
geschwindigkeiten von bis zu 2 m/ Stundc crreichl werden. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erfindungsgegen- 
slandes ergeben sich aus der nachfoigenden Beschreibung 55 
der zugehorigen Zeichnung, in der ein bevorzugies Ausfiih- 
rungsbeispiel mit den dazu notwendigen Einzelheiten und 
Hin/elleilen dargestellt ist. Es zeigcn: 

Fig, 1 eine perspektivische Ansichl, 

Kig. 2 eine perspektivische Ansichl, 60 
Fig. 3 cine Draul^ichl, 

Fig. 4 eine Seitcnansichl, jcwcils eines Schalungsslcins, 
Fig. 5 eincn Schalungssicin fur cine Fckc, 
Fig. 6 einen Schalungssicin fur eincn Wandanschluss und 
Fig, 7 ein Schema der Hersiellungsverfalirens. 
Ein als Schalungssicin 6 ausgebildetcs Bauclenient 1 ist 
Fig. 1 zu entnehmen. 
Dieser besteht aus einer Aussenschalung 2 und einer In- 
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nenschalung 3, welche durch Stege 8 verbunden sind. Mit 4' 
ist das Kembauteil bezeichnet, welches hier noch nicht mit 
einem FuUbaustoff, wie bei spiels weise Beton, gefullt ist. 
Vielmehr werden diese Schalungssteine 6 zunachst gesetzt 
und ersl nach dem Einbau durch den FuUbaustoff erganzt. 
Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wird der durch den 
Schalungsstein 6 gebildete Fomkorper 10, bestehend aus 
Aussenschalung 2, Innenschalung 3 sowie Steg oder Stegen 
8 hergestellt. Der aus Leichtwerkstoff 5 hergestellte Form- 
korper 10 b/w. Schalungsstein 6 zeichnet sich durch gerin- 
ges Gcwicht, gute Bcarbeitbarkcit, Froslbestandigkeit, Resi- 
slenz gegen aggressive Chemikalien, hohe Druckfestigkeit 
sowie Umweltfreundhchkeit in Herstellung und Entsorgung 
aus. Zur Herstellung des Leichtwerkstoffes 5 ist kein Wasser 
notwendig, die Vennischung von Grundmaterial und Binde- 
mittel kann in trockenem Zustand und ohne eincn spcziellen 
Brennprozess erfolgen. Vorteilhaft ist auBerdem, dass eine 
Putzschicht besonders gut auf der rauen Oberfiache des 
Leichtwerkstoffes 5 fixiert werden kann. 

Fig. 2 zeigt einen ahnlichen Schalungsstein 6, bei dem le- 
diglich die Einteilung der Seginente 7 unterschiedlich zu 
derjenigen in den anderen Figuren ist. Angedeutet ist hier 
insbesondere durch die gestrichelten Linien, dass Scha- 
lungsstein 6 und das mit 4 bezeichnete Kembauteil im Ein- 
bauzustand miteinander das Bauelement 1 bilden, indem sie 
zusamrrien cine kornpakte Baueinhcit darstcllen. Leicht- 
werkstoff 5 und Fiillbaustoir 34 bilden dabei cine hoch bc- 
lastbare und bestandige Verbindung. 

In Draufsicht zeigt Fig. 3 einen als Schalungsstein 6 aus- 
gebildeten Formkorper 10. Mit 4' ist wiederum das Kem- 
bauteil bezeichnet, das nach Einbau des eigentlichen Scha- 
iungssteins 6 durch den Fiillbaustoff gebildct wird. Zwi- 
schen Aussenschalung 2 und Innenschalung 3 sind Stege 8 
angeordnet, wobei benachbarte Stege 8, 8' ein Segment 7, T 
ausbilden, welches dem Schalungsstein 6 eine kornpakte 
Form verleiht und statisch giinstige Eigenschaften bewirkt. 
Dadurch ist eine Verwendung des Bauelenientes nicht nur in 
besonders groBen Abmessungen moglich, sondern es kon- 
nen sogar Deckenschalungen damit hergestellt werden. 

Fig. 4 zeigt ein Bauelement 1 mit Aussenschalung 2 und 
Innenschalung 3 in Seitenansicht, wobei hier gut zu erken- 
ncn ist, dass aufgrund der Ausbildung des Sieges 8 ausrei- 
chcnd Platz fur cine Bcwehrung 9 vcrblcibt. Die Bcwchrung 
kann sowohl dem Leichtwerkstoff als auch dem Fiillbaustoff" 
zugeordnet werden. Das Bauelement 1 weist oberseitig und 
unterseitig ein Feder- Nut-System 24 zum Anschluss eines 
benachtbarten, gegebenenfalls verselzt dazu anzuordnenden 
Schalungsstcincs auf. Der Stcg 8 weist cine loch- oder fen- 
sterartige Unterbrechung 22 auf, welche eine verbesserte 
Verteilung des Betons innerhalb des Bauelenientes bzw. 
zwischen benachbarte Bauclementen ermoglicht, um zum 
Aufbau einer geriislarti gen Siruktur beizutragen. 

Eine Variation eines Schalungssteines 6 zeigt Fig. 5. wo- 
bei es sich um ein Eckprofil handelt, in dem zwei Segniente 
7, 7', getrennt durch einen Steg 8 ausgebildet sind. Ini rech- 
ten Winkel zueinander sind zwei Feder-Nul-Systenie 24, 
nainlich die Feder 32 und die Nut33 jeweils an den Stimsei- 
ten 38 zum Anschluss eines bcnachbarlcn Schalungssteines 
angeordnet. 

Fig. 6 zeigt einen Schalungsstein 6 lur einen Wandan- 
schluss. Dazu konnen an diesen Schalungsstein 6 drei be- 
nachbarte Schalungssteine angeschlossen werden, wozu ins- 
gcsainl 3 Fedcr-Nut-SystcMic 24 angeordnet sind. Hicnnit 
wird die vielseitigc Einselzbarkeit des erfindunsgemaBen 
Schalungsslcins unlerstrichcn, der sich in hohem MaBe stan- 
dardisicren lassi und somit im Zusammenhang mit den zahl- 
rcichen vorieilhaften Eigenschaften ein insgesamt weseni- 
lich wirtschaftlichercs Bauen ennoglicht. Auch die Ausbil- 
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dung der Segmente 7, 7', 7" ist nahezu beliebig. 

Fig, 7 zeigl. schematisiert eine Anlage 11 zur Durchfiih- 
rung des erfindungsgemaJ3en Verfahrens zur Herstellung des 
Leichtwerkstoffs eines Baueleinentes. Die Ausgangsmate- 
rialien werden Liber die T^KW-Zulieferung 12 bereitgeslelll 5 
Oder auf andere Weise zugeliefert, wobei ein Hohlkugelalu- 
miniumsilikat-Bunker 13, ein Sandbunker 14, ein Zusatz- 
bindemittei-Bunker und ein Harzbunker 16 furEpoxid- bzw. 
Poiyesterharzpulver vorgesehen sind. Das Ausgangsmate- 
rial wircl gerneinsain oder gelrennt iiber das Doppelsieb 23 10 
gcfiihrt, wobei hicr Material unter 10 und uber 100 fj abge- 
schieden wird. Denkbar ist es auch, dass statt des Doppelsie- 
bes 13 zwei Siebe zum Einsatz kommen. Dieser Siebbereich 
ist vereinfacht wiedergegeben. 

Nach Durchlaufen des Siebes 23 gelangt das Gemisch 15 
entwcder genieinsam odor gelrennt in die Misehanlage 17, 
hier eine Art Mischschnecke, in der die einzelnen Kompo 
nenlen intensiv miteinander vermischt werden. Das Ge- 
misch wird dann auf das Trans portb and 18 ubergeben bzw. 
in dort auHiegende Formen 19, 20 gegeben, so dass es dann 20 
in den Fonnen 19, 20 bis zum Brennofen und durch diesen 
Brennofen 21 hindurchgefuhrt werden kann. Nicht im ein- 
zelnen dargestellt ist, dass nach Verlassen des Brennofens 
21 die einzelnen Schalungssteine von den Formen 19, 20 ge- 
lrennt und uber das Transortband 18 zuriickgefiihrt werden, 25 
wiihrend die cin/clnen Schalungssteine /.urn Lager 22 befor- 
dert und von dort aus weitcr verlcill werden. 

Soli auf die Fonnen 19, 20 verzichtet werden, so besteht 
auch die Moglichkeit, die Mischung nach Durchlaufen der 
Misehanlage 17 einem Nachmischer 26 zuzufiihren, wo 30 
Wasser oder Ol aus dem Tank 25 entnommen und mit der 
Mischung vermischt wird. Dieses fcuchtc Gemisch wird 
dann einer Formwalze 27 oder einem ahnlichen fomigeben- 
den Instrument zugefiihrt, urn entsprechende Schalungs- 
steine bzw. Formkorper vorzugeben, die dann iiber das 35 
Transportband 28 in den Brennofen 29 gegeben werden, urn 
hier den Fonnvorgang abzuschlieBen. Wasser oder Ol ver- 
fliichtigen sich, so dass nach Verlassen des Brennofens 29 
entsprechend genau geformte Schalungssteine oder Form- 
korper auf dem Lagerplatz 30 vorhanden sind. 40 

Alle genannten Merkmale, auch die den Zeichnungen al- 
lein zu cntnchinendcn, werden allcin und in Kombination 
als erfindungswcscntlich angcschcn. 

Patentanspruche 45 

1. Verfahren zur Herstellung eines Bauelementes mit 
cincr Ausscnschalung undcincr Inncnschalung, wclchc 
aus einem Leichiwerksioff gefertigl sind, wobei dieser 
aus einem Grundmaterial und einem Bindemittel her- 50 
gestelh ist sowie einem Kembauleil, welches aus ei- 
nem Fullbaustoff wie Belon oder einem ahnlichen Ma- 
lerial hcrgcstelll ist, dadurch gekenn/eichnet, zur 
Herstellung von Ausscnschalung und Inncnschalung 
eine Mischung aus Hohlkugelaluiiiiniunisilikat und ei- 5S 
neni Epoxid- und/oder Polyesterharz miteinander ge- 
iiiischt und dann bei rund 200°C einein "Brennpro/css" 
ausgeset/l wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, dass das Hohlkugcialuniiniumsilikal auf eine frf) 
KorngroBe von > 10 p bis < 100 p mil einem siaublw- 
niigen Epoxid- und/ oder Polyesterharz vermischt und 
dann wciler verarbeiiet wird. 

3. Vertahren nach einein der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzcichnet, dass bei dem "Brennpro- (^^ 
zess" die rund 200X' Brenntempcralur eine halbe bis 
cincinhalb Siunden cingehallen wird. 

4. Verfahren nach cineni der vorhergehenden Ansprii- 



che, dadurch gekennzeichnet, dass als Epoxid- und/ 

oder Poiyesterharzpulver Ruckstande aus dem Bereich 
Pulverbeschichtung/Einbrennlackierung eingesetzt 
werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Mischung aus 
2/3 Volumenteilen Silikat und 1/3 Voiumenteilen Pul- 
verharz bis 1/3 Silikat und 2/3 Pulverharz hergestellt 
wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekcnn/eichnet, dass der Mischung Was- 
ser und/oder Ol als Zeitbindungsmittel zugemischt 
wird, die dann geformt und dem "Brennprozess" zuge- 
fiihrt wird, 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischung, vor- 
zugsweise den Anteil Silikat teilweise ersetzend, bei 
etwa lOO^C vergasende Kunststoffe in Kugel- oder Fa- 
serf orm zugegeben werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischung aus 
Silikat und Harz als Fullmalerial Sand oder anderes das 
Silikat teilweise ersetzend zugegeben wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischung anor- 
ganische Bindemittel in Fonn von Phosphatcn, Silika- 
len, Borsaure etc. zugemischt werden, vorzugsweise 
als Teilersatz des Harzanteils. 

10. Bauelemenl (1), bestehend aus einer Ausscnscha- 
lung (2) und einer Inncnschalung (3), welche aus einem 
Leichtwerkstoff (5) gefertigt sind, wobei der Leicht- 
werkstoff (5) aus einem (jrundmatcrial und einem Bin- 
demittel hergestellt ist, sowie einem aus einem Fiill- 
stoff wie Beton oder ahnlichem Material hergesiellten 
Kembauteil (4), dadurch gekennzeichnet, dass das 
Grundmaterial ein Hohlkugelaluminiumsilikat und 
dass das Binderniltel ein Epoxid- und/ (xler Poiyester- 
harzpulver ist, die gemeinsam einen leichten und mit 
handelsiiblichem Werkzeug bearbeitbaren, festen 
Formkorper (10) bildend iiber Temperalurzugabe zu- 
sammengefiigt sind. 

11. BaueleiTient nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bauelemenl (1) als Schalungsstcin 
(6) ausgebildet ist. 

12. Bauelemenl nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, zwischen Aussenschalung (2) und Innenscha- 
lung (3) diese verbindende Stege (8) angeordnet sind. 

13. Bauclement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Stege (8) Unlerbrechungen (22) auf- 
weisen. 

14. Bauclement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schalungswand (6) in Segmente (7) 
unterleih. ist. 

15. Bauclement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bauclement (1) mit einer Beweh- 
rung (9) ausgeriislet ist. 

16. Bauelemenl nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bauclement (1) stimseitig und/oder 
oberseitig und/oder unlerseilig mit einem Nut-Feder 
System (24) zum Anschluss eines benachbarten Bau- 
elementes ausgertislci ist. 

17. Bauelemenl nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeiehnel, dass das Bindemittel Hpoxid- und/oder Po- 
iyesterharzpulver teilweise durch Phosphate, Silikaie 
oder Borsaure ersetzt ist. 

18. Bauelemenl nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnel, dass Aussenschalung (2) und Inncnschalung 
(3) aus 2/3 Volumenleilen TlohlkugelaluniiniumsiHkat 
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und 1/3 Volumenteilen Epoxid- und/oder Polyesler- 
harzpulver bis 1/3 Volumenteile Hohlkugelaluniiniuin- 
silikat und 2/3 Volumenteile Epoxid- und/oder Polye- 
sterharzpulver beslehen, 

19. Baucleiiieni nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, dass das (Jrundmalerial Hohlkugelalumini- 
umsilikat teilweise durch Sand oder alinlichen Fullstoff 
ersetzt isl. 

20. Baueiement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnel, dass <las Grundinalerial Hohlkugelaluiiiini- 10 
urnsilikat teilweise durch unler 200°C schiiielzcndc 
bzw. verdampfende Kunststoffoniiteile, vorzugsweise 
Styroporkugein, ersetzt ist. 

21. Baueiement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Bindeniittel bei der Pulverbeschich- 15 
tung/Einbrcnnlackierung anf allcndes Alt- und Restpul- 
ver bis etwa 30 p dient. 
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